
��������	�
������������ �������

�� ��������� �������

��������	�
���������



�
�����	��	
�
���������������� �
����������
��������	��������

���������� �!���""� �#��$���� �!��%���� �

���&�������� �#��'
������ �(��)*�
��� �%��+
	���


����������������

�
������������
����	��������
�	���
	���
�	������� 

!"#$�%���&���$'#!

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+



��	����	���
����

� ��+����"��(+��(���
�����	�
�(��
�������,+�������	

� �
���������
�
�����
�(��
�
�����-
����������,+�	

� �.
����	�����
����	������+����"��(+��(���
�����	�

� ��/�	���
����	���"�����

� �+��
��

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



��	����	���
����

� ��+����"��(+��(���
�����	�
�(��
�������,+�������	

� �
���������
�
�����
�(��
�
�����-
����������,+�	

� �.
����	�����
����	������+����"��(+��(���
�����	�

� ��/�	���
����	���"�����

� �+��
��

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



��� "0��� 
	����/�(��������+�����(
�


1�����(����2��3�������		"	������	��������/
���+	� ��
�����	�
�
��+������
��+�(�����3���(����������������	�4�	���� �	5����	����
���
��+���
����
��������
�+�
��&�(�)�

�������,+
������
�������

� �������������(+���������
��+���
����
����

� ���
�����(�(�	����������		+��������+�
��&�(�

�������� �	
�
���������������� ��������	�

,������*
��+����

+�
��+�

��+����	

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



�����(+�����������+���� "��(+��(���
�����	

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



��+���� "��(+��(���
��������
+������	

����� "0���

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

��+��������		"	���������
	+������	

� ��
�	��		������
	+������	�

����&	��/�(�,+
�������	������
��������������+��� ��&�
���
����
/��	�
���+������
�����3���+��
��������
�����

� ��
���������		"	���������
	+������	�

����&	��/�(�,+
�������	��������(�3����	������
 ��������������+�����
&�
���
��+�(�����	�
�4���5���
�������������
����

�+���
����		�����.��������	

� �����
	+�����		������
���������		��������(	



�
�������,+�������	

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

��+��������		"	���������
	+������	

� ��
����������
��������
� ��������+	
� 
�3�(���
����������2��		�	

� 	�������-�������������	��������
����.�������������

� ��
���������������������
��������
� ���3�������	�
������&
&��������������
��������� (+����	�	��������

����+����(�&������
�����
�(6������	+&	��
������2 ��		���
����	�

���������
&��� �����������������
*�������������
������

�+���
����		�����.��������	

� �����������������
*�������������
������



�
������
�
�����	���	

��(����(������������
	+�����������7

�  ��
��(��	���
4�+�&������
���	�����+����
��
��������+���(��+�(�� ���/�	���
����5

� 8����������

� ����
���
��	�
�(����+�����	��3���
/��
�����
���� ����� ��
	+�������

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



� 9��
��(�	�	������
�����3(��	 ������
�	��		�������		�	������	�

� ����4�� ":�5��
���	����

���;+������ �� ����4���5���
�����	

<����� #' �� ������+�������+���� ��
	+������	�/�
�4�� a5����		�	������

� =>8 ##' %< 4���	��
���5��������������������������	�����
	��"� �+���� ����������

��	��+�����/�
�4���5����		�	������

9��
�������� �������(+�����������+����	�/�
� >��4���5 >�����
�����

� ����4�� ":�5�����	� 
	�	+&	��
���3����������������		���������
������ ���(+������
���	+&	��
������(	����&��������-�(

�
�������,+�	�	

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



�
�
�����-
�������,+�	�	

�  ��
��(��	����4�+�&������
���	�����+����
��
5����� ���+���(��+�(���
��/�	���
�������/��
���+�����
�����?�')=@�4#�	���
� ��/��5

� ���
��/��
��+���������+�����	��+�����
������������ ��
����	+���(+��������
���
������������+�����	�	�+�(�&��?�')=�@

� �������/��
��
��+�����
�����?�')=@

� 8�����������4���2��		5��������

� 9��	�+����������

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



��	����	���
����

� ��+����"��(+��(���
�����	�
�(��
�������,+�������	

� �
���������
�
�����
�(��
�
�����-
����������,+�	

� �.
����	�����
����	������+����"��(+��(���
�����	�

� ��/�	���
����	���"�����

� �+��
��

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



� 9��
��(�	�	�&�� ��������
�(��+������ 4��" 
�(��+�	�(���+���
�����������(�
��
5

� ����
�����3(��	�&�� ���		��� 4��" 
�(��+�	�(���+���
�����������(�
��
5

� ���;+������ ��(���	��	�&�� �����+�
����
����� 4����+���
�����������(�
��
5

� $A=��
�(� $A! ��4����+���
�����������(�
��
5� <����� #' ���� =>8 ##' %<� ���
��������(���	��	�&��
��	��
��/
��+��(���	����� 4�+�	�(���+���
�����������(�
��
5�

� ����4?�')=�:�5��������(������	�&�� ��������-
����� 4�+�	�(���+���
�����������(�
��
5

�  ��	+&	��
��	�&�� ��+���  �������4?�A'�:�5���� ������	�4�+�	�(���+���
������ �����(�
��
5

�
���������
�
����������,+�	

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



8�(�
+�������		�������/��&�.

;��		������3(��	

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

9
�+
�����
������
��3(������ ������
����

 +���
�������		�
������� ���+�	



������(+��������
���	�������;+������ ���	�����	��� �

�+����+�

�������(��	�&
	�(��������
��(���(���	���������� ��
�
����
�����
���	�����
����	��+����������
�&
�2���

9����+�
����
����

;���
���
�

��
����		�
�����
�
��(�

���
�����
;��
��(�

9����+�
����
���������

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



B
�++��(���	�����

8�
��(���
�����
�
����
������
�
��+��&��

B
�++����������

B
��+�

����	��

�
�2������+���(����
�
���
������
���+	��

�
�2���

�
�2������(�� 9
	2

���2��		��������

�������(��	�&
	�(����������(��	
��������
�/
���� -�(�	+&	�
���������
�&
�2����

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



B
�++��(���	�����

$A! �� C��/
���
���

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

$A=�� C��/
���
���



;�������-
����
������(+��������������(������	��D�#'"E'�����
��
�� (��	���7�$'"#''�:�6��$

;���
�
���������������(��	
�� 	��+����
#�$�C�=�" &��-�������
�
�&�.����(�
��(��(
F�C�CG�H (�
����(����������
������I�H (����������
��(�
4(���
���	����J5

;�������-
�����
#$�����
��A='K�

��/���������
��
		��
��	 3���
�������(��	
��
	��+����

��
�	��������������(�������
���������

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



0�+���� ������	

9�+��������� �������3������2��		����$="A'� µm on Al ring

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

$C# ��(���	������$=� µm  ������



� 9��
��(�	�	�&�� 3������ 
�(� 
��
�(�������
����� 4��" 
�(��+�	�(���+���
��
���������(�
��
5

� ����
�����3(��	�&�� 3������ 4��" 
�(��+�	�(���+���
�����������(�
��
5

� ���;+������ ��(���	��	�&�� ��3"���������
��
"�
���������+������ 4����+���
��
���������(�
��
5

� <����� #' ���� =>8 ##' %<� ���
��������4�+�	�(���+���
�����������(�
��
5�(��� 	��	�&��
3�������� �(�������������� &�����&+	�����
�
��	�	

� �����������(������	�&�� 	��������������� 4�+�	�(���+���
�����������(�
��
5�

�
������
�
�����-
����������,+�	

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



�
�
�����-
����

 ���/������
	+�������&����3"���������
��
"�
������ ���+�����

�0A

��������
(�
��
���
D�$'���

 �����(���
����

='���$''���

��������
(�
��
���
D�#>��

 �����(���
����

#<
A

>
���

�0$

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



���2��		��(�
��������
		�(�������
����

B�	������
	+������
����

�
������7���
(
&������#'�:�
����������7���
(
&������#�:�

/�	������
	+������
����7�
��
(
&������')=�:�

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

9����&
�
���
�
.�=$����(L')''#���



��	����	���
����

� ��+����"��(+��(���
�����	�
�(��
�������,+�������	

� �
���������
�
�����
�(��
�
�����-
����������,+�	

� �.
����	�����
����	������+����"��(+��(���
�����	�

� ��/�	���
����	���"�����

� �+��
��

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



�.
����7���+�������+���� �������	�

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

��+�������+���� �	���
	+��(����+�����(����������� ��
���(��
������	��
��
������(+��(����
	�
�(
�(���+�������(+��(���
�����	

Time-of-flight 
measurements

Mono-energetic 
neutron beams



�.
����7���+�������+���� �������	�

����
��
�(�
��	��
�����������������
/ $� F��� � A8�F� a
01 2 F��� � >���F� a

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

��+�������+���� �	���
	+��(����+�����(����������� ��
���(��
������	��
��
������(+��(����
	�
�(
�(���+�������(+��(���
�����	

�
	����+������������������
����	
������
�&��
	�
�(
�(� 345 6 4���5���
�����

$A=�� C ����	
������
�&��

�����������
����+�����$C�9�B
������������������	�����
� 57 8 001 & / 4���5����		"	������

� =>8 ##' %<�&��/
�++���/
���
����<���F� +�F�;��



!'������ C $''������ C

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� �.
���� 7�$A=�� C�4&��/
�++��(���	�����5



�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

9
����
�7�EE)EAC@� $A=�

��
����������
	2�4���
���57���!')''�M ')'$���

 ���/���� $A=�7��������������������������$!!)'�M #)A��,

9
		� $A=�7�������������������������������A)<'A�M ')'#>���

 ��
��(��	���� $A=�7������������������>#)>�M #)'�:�6�� $

�.
���� 7�$A=��&�������+�
����
����

�
�2���7� �������')'$=�������2����#�������2� �"�� ���D �+� #$'�����D �� #''����

9�
	+������������� $A' �4���5���
���������		"
	�������
��� �"#�
�(�� �"$��������N�%� �
�������



�.
����7��+���
����		�����.��������

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

��		������
�������+�	�������/��	+	������	������� �����		����
.�	����
��/��������
.�	�������
����(������+�����&�
��
	��&�
���(�����������
����� �$AE;+4���5

$AE;+��
����$E)E=�:�6�� $ (���	���( &��/
�++���/
���
���� ���
��������(� �����A! �:�6�� $


���/��	����(�
����� ='���

Pulse Height (ch)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

q
co

s

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Pulse Height (ch)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

q
 c

os

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

��		������
�������+�	�������

�����
/�����
		�(�����
������
����

�(�����������(��	+&	��
��

��		������
�������+�	�������

������
		�������������
�����
�
���



�.
����	 7�������
	����	�
��������
���		 "	���������� $AA���

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

$AA��(�	��D�A'����')<C�������2
;���
��(�&���+���������
����/��&�.
�
�
�����-�(������
		�
�(����2��		����
��������/� �&�.
9�+���(����
���
	+���������(���3���='�:�� ������

������3������
���� �����	���2� �������+���������
������
��������	��
�(������/� ���(����/� ��3������
��������
� ��(�	



�.
����	 7����
(�
��/���
��+��
���		 "	��������

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

;�������	 +	�( ���
��
��
��� �����
	+��
��� $A=�4�� g5����		"	�������
(�(+��( &��,+
����� ����+�&�� ��� $A<���+����
���(+��( 
���� ��+��������
(�
�����

=���� Ø ����������')#��� $A! � A%!

��3 $A<�6 $A! ���
�������>O#' "#$

;��(+��( &���(�
+��� ���		����
��#'�2� ������/� &�.
�
�
�����-�(������
		�&��3�������������/��&�.



��	����	���
����

� ��+����"��(+��(���
�����	�
�(��
�������,+�������	

� �
���������
�
�����
�(��
�
�����-
����������,+�	

� �.
����	�����
����	������+����"��(+��(���
�����	�

� ��/�	���
����	���"�����

� �+��
��

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



��/�	���
����	��� "�����

%������
��	�
��������!���
������������
������������ ��9 3�:

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

��3�(�	�����������	������������+�
����
��������� �� 
����(���	��������+�
����
��(�
���$�:�� ���������+�(���� ��������



��/�	���
����	��� "�����

;����������������*��
����	������	������
 (/
��
��7�

�����.����3����
����+�����
�����
����3
�(	

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

%�(�����(�3����7�$�����F�$�����% $ ��3�����(7��+���$����% $



��/�	���
����	��� "�����

���
����������
���	�
��������	��*����������������* ����	�
�
�

������������
��	��(����������)�)����	���
(����� ��
3
����������	+��
�����������
		���
���
	�+�(�&��+������

��(�����(7����
����������
		���
��	�&���+&&����
3���
��
������3���
�(�3
����3����	������
���	+�����
�(�����
�3
�	�	+���		�+��

� 	�����������	+��
���

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

;�
	�
���(



��/�	���
����	��� "�����

;��	
�
����������
������	�������*�����
���
	��
�� ��

� ����
������ �� �� ��( $A=� �/
���
���

� �"&�
� ��	��
( �� ��	�	�
��� �
����

�  (/
��
��7 ������
� � A%! �
����
� �
� &� +	�(

��	��
( �� ���	� ���/������ ��	 �
����
� ���� �� C

&� 
 ���� ���	+���� 3�� �����
� ��������
���� ����(

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

%�(� $A=�� C �/
���
���



��/�	���
����	��� "�����

&����������
���	�������������
�������
������
������ 
	��
���

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 

�
	����
�������/
���
���



��	����	���
����

� ��+����"��(+��(���
�����	�
�(��
�������,+�������	

� �
���������
�
�����
�(��
�
�����-
����������,+�	

� �.
����	�����
����	������+����"��(+��(���
�����	�

� ��/�	���
����	���"�����

� �+��
��

���(���)	�&&��	*��)�+���
)�+

�����$'#!
#$�%���&���$'#!

�������
	���
�	������� 



Method\Material Metal Powder

Preparation

Mechanical 
transformation

Cutting, rolling, punching 
equipment

Powder compacting Hydraulic press

Characterization 

Weighing Balance Balance

Area's and thickness 
measurement

Vision measuring machine 
and

thickness gauge
Calliper
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Method\Material 235U, 238U
U, Pu, 

Am, Np

LiF

Metallic Li
C57H110O6 Au 10B

Preparation

Vacuum deposition Resistance Resistance Resistance Resistance e-beam 

Molecular plating Isopropanol Isopropanol 

Characterization 

Weighing Balance Balance Balance Balance

Area's measurement Calliper Calliper Calliper Calliper Calliper Calliper

aaaa-particle counting Low geometry Low geometry

Combustion analysis in O2
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